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ABSTRACT: 

A method and a device are proposed for compressing electrical 
conductors (26) such as braided cables, and for mechanical and 
electrically conductive connection of these electrical conductors on 
a support (24) , the compression and the connection taking place in a 
single process. For this purpose, the braided cables (26) are 
arranged in a compression space (32) which is bounded on one side by 
a section (34) of the support (24) which is supported on an anvil 
(32) of an ultrasound welding system. This compression space is 
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bounded on the side opposite the anvil (32) by a section of a horn 
(10) . Finally, the sides of the compression space (32) are formed by 
jaws (28, 30) which are arranged displaceably on the support. 
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PrOf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrlchtung zum Verdichten elektrischer Leiter und mechanischen und etektrisch leitenden 
Verbinden dieser auf einem Trager 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrlchtung zum Verdich- 
ten von elektrischen Leitern (26) wie Litzen und mechani- 
schen und elektrisch leitenden Verbinden dieser auf einem 
Trager (24) vorgeschlagen. wobei das Verdichten und das 
Verbinden in einem einzigen Arbeltsgang erfolgt. HIerzu 
werden die Litzen (26) in einem von einer Selte von einem 
Abschnitt (34) des auf einen Ambol^ (32) etner Ultraschall- 
schwelfianlage abgestutzten Tragers (24) begrenzten Ver- 
dichtungsraum (32) angeordnet Dieser wird an der dem 
Ambo& (32) gegenQberliegenden Seite von einem Abschnitt 
einer Sonotrode (10) begrenzt. SchlieSlich werden die Sei- 
ten des Verdichtungsraums (32) durch auf dem Trdger ver- 
schiebbar angeordnete Backen (28, 30) gebildel. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Verdichten elektrischer Letter vie Lttzen und 
mechanischen und elektrisch lettenden Verbihden dieser auf einem 
TrSger, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Litzen in einen von einer Seite von einem Abschnitt des 
auf einem . Ambofl abgestUtzten Tragers begrenzten Verdichtungs- 
raum angeordnet werden, der von der gegenliberliegenden Seite 
von einem Abschnitt einer Sonotrode begrenzt wird, und daB das 
Verdichten und das Verbinden durch von der Sonotrode auf die 
Litzen Ubertragene Ultraschallschwingungen erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die elektrischen Leiter seitlich durch beveglich ausgebildete 
Begrenzungselemente begrenzt werden, die zur Bildung der seit- 
lichen Begrenzung des in der Querschnittsflache einstellbaren 
Verdichtungsraum parallel und vorzugsweise auf oder nahezu auf 
der Trageroberflache entlang bewegt werden. 
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3. Vorrichtung zum Verdichten von elektrischen Leitern wie Litzen 
und mechanischen und elektrisch leitenden Verbinden dieser auf 
einen TrSger zur DurchfUhrung des Verfahrens nach zumindest 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die mit einem gewunschtcn Bereich (34^ des Trfigers (24^ zu 
verbindenden Leiter (26^ von einem Verdichtungsraum (32> um- 
geben sind, der seitlich von vorzugsweise entlang des TrSgers 
verschiebbaren und einen vorgebbaren Abstand zueinander ein- 
nehmenden Begrenzungselementen (28, 30^ wie Backen und im 
oberen Bereich von einem zwischen den Begrenzungselementen ein- 
bringbaren Abschnitt (16^ einer Sonotrode (10> einer Ultraschall- 
schweifieinrichtung begrenzt ist, wobei der Trfiger auf einer der 
Sonotrode zugeordneten Gegenelektrode (32 > wie AmboB aufliegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3f 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Abstand zwischen den Begrenzungselementen (28, 30^ in 
Abhan^igkeit von dem Querschnitt der zu verdichtenden bzw. mit 
dem Trager (24^ zu verbindenden Leitern (26^ einstellbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Begrenzungselemente (28, 30^ vorzugsweise Quarderform 
aufweisen, dessen den ■ Verdichtungsraum (32^ begrenzenden 
Flachen (38, 40^ parallel zueinander verlaufen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3f 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Sonotrode (10^ zur Bildung einer Sternform Vorsprunge 
(12, 14, 16, 18, 20> aufweist, von denen einer zum Verdichten 
bzw. Verschweiflen der Leiter (26^ mit dem Trager (24^ verschieb- 
bar zwischen die Begrenzungsflachen (38, 40> der Begrenzungsele- 
mente (28, 30> einbringbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspriich 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dalJ die senkrecht zur Sonotrodenlangsachse ausgerichtete 
Erstreckung der VorsprUnge (12,14, 16,18,20) zur Ausrichtung auf 
Leitern (26) unterschiedlicher Querschnitte unterschiedlich ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiJ zur Verhinderung elnes Verrutschen des Tragers (24) in 
bezug auf die Gegenelektrode (22) 

dessen dem Trager zugewandte Fiache (42) strukturiert ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten elektrischer Letter und 
mechanischen und elektrisch leitenden Verbinden dleser auf einem 
Trager 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Verdichten von elektrischen Leitern wie Litzen und mechanischen 
und elektrisch leitenden Verbinden dieser auf einem TrSger. 

Urn zum Beispiel Litzen auf einem Trager elektrisch leitend anzu- 
ordnen, ist es grundsatzlich erf orderlich , zunachst die Litzen zu 
verdichten, um anschlielJend in einem getrennten Verfahrensschritt die 
verdichteten Litzen zum Beispiel mittels WiderstandschweiBens mit dem 
Trager zu verbinden. Entsprechend zusammengeschveifite Elemente sind 
in der Elektroindustrie zum Beispiel im Zusammenhang mit Schaltern, 
Kontaktgebern oder ahnliches gegeben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art so auszubilden, dalJ 
unabhangig von der Starke der auf den Tragern elektrisch leitend 
anzuordnenden Leitern in einem einzigen Arbeitsgang sowohl eine 
sichere mechanische als auch elektrisch leitende Verbindung her- 
gestellt werden kann. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemSfl durch ein Verfahren gel5st, das 
sich daduKh auszeichnet, dafl die Litzen in einera von einer Seite 
von einem Abschnitt des auf einem Ambofl abgesttitzten Tragers be- 
grenzten Verdichtungsraum angeordnet werden, der von der gegenUber- 
liegenden Seite von einem Abschnitt einer Sonotrode begrenzt wird, 
und dafi das Verdichten und das Verbinden durch von der Sonotrode 
auf die elektrischen Leiter Ubertragenen Ultraschallschwingungen er- 
folgt. Dabei werden die elektrischen Leiter seitlich durch beweglich 
ausgebildete Begrenzungselemente eingefaUt, die zur Bildung der seit- 
lichen Begrenzungen des in der QuerschnittsflSche einstellbaren Ver- 
dichtungsraums parallel und vorzugsweise auf oder nahezu auf der 
Trftgeroberflache entlang bewegt werden. 

Durch das erfindungsgemSfle Verfahren ist demzufolge erstmals die 
Mbglichkeit gegeben, das Verdichten der Leiter und die mechanisch 
und elektrisch leitende Verbindung mit dem TrSger gleichzeitig 
wahrend eines Arbeitsprozesses, nSmlich wahrend des Zusammenwirkens 
der Sonotrode mit den Litzen durchzufUhren, Dabei ist durch die 
spezielle Ausgestaltung der die seitlichen Begrenzungen des Ver- 
dichtungsraums bildenden Begrenzungselemente sichergestellt, daB 
jener auf die Querschnittsflfichen der zu verdichtenden und mit dem 
Trager zu verbindenden Leiter eingestellt werden kann. Da die 
Begrenzungselemente selbst auf oder nahezu auf der TrageroberflSche , 
die mit den Leitem verbunden werden soil, bewegt wird, ist dadurch 
gleichzeitig sichergestellt, dafl wahrend des Verdichtens und des 
VerschweilJens ein unkontrolliertes Wegrutschen der Leiter nicht 
erfolgt, wodurch andernfalls der erforderliche Kontakt zu der 
Sonotrode nicht gegeben ware. 

Zwar ist es bekannt, flachige, starre elektrische Leiter wie Trager 
mittels Ultraschallschweiflens zu verbinden. Zu diesem Zweck werden 
die elektrischen Leitem im BerUhrungsbereich zwischen einer Sonotrode 
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und einem Ambofi angeordnet, urn tiber jene Ultraschallschvingungen 
zu iibertragen. Beispielhaft sei auf die US-PS 3.813.006 verviesen. Bei 
diesem Vorschlag besteht jedoch nicht die MSglichkeit» flexible 
elektrische Leiter vie Litzen mit einem TrMger an einem gevUnschten 
Ort zu verbinden, da vShrend des Schweifivorganges die Litzen 
wegrutschen konnen, so daB nicht oder nicht im gewUnschten Umfang 
die erforderliche Verbindung hergestellt warden kann. Auch ist nicht 
die Moglichkelt gegeben, vor dem Verschweifien ein Verdichten der 
elektrischen Leiter mit ein und derselben Sonotrode in dem gleichen 
Arbeitsgang durchzufUhren, da die Leiter eine seitliche dem Aus- 
weichen vor der Sonotrode entgegenwirkenden Begrenzung nicht vor- 
finden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zeichnet sich da- 
durch aus, da0 die mit einem Bereich des TrHgers zu verbindenden 
Leiter von einem Verdichtungsraum umgeben sind, der seitlich von 
vorzugsweise entlang des TrSgers verschiebbaren und einen vorgeb- 
baren Abstand zueinander einnehmenden Begrenzungselementen wie 
Backen und im oberen Bereich von einem zwischen den Begrenzungs- 
elementen einbringbaren Abschnitt einer Sonotrode einer Ultraschall- 
schweiCeinrichtung begrenzt ist, wobei der Tr^ger auf einer der 
Sonotrode zugeordneten Gegenelektrode vie AmboB aufliegt. Die 
erfindungsgemSBe Vorrichtung erSffnet demzufolge die Mdglichkeity an 
eindeutig vorgebbaren bestimmten Punkten des TrSgers eine Ver- 
bindung mit elektrischen Leitern vie Litzen herzustellen^ vobei 
v£Lhrend des Verschveifiens gleichzeitig. das Verdichten dieser erfolgt» 
vodurch letztendlich nur die erforderliche mechanisch feste und 
elektrisch leitende Verbindung sichergestellt ist* 

Nach einer AusfUhrungsform ist der Abstand zvischen den Begrenzungs- 
elementen, die ervahntermaBen als Backen ausgebildet sein konnen, in 
Abhandigkeit von dem Querschnitt der zu verdichtenden bzv, mit dem 
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TrSger zu verbindenden Leitern einstellbar. Dadurch ist gewahrleistet, 
daB mit eiri und derselben Vorrichtung unterschiedliche Litzenstarken 
mit einem TrSger verschweiBt werden kOnnen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform zeichnet sxch dadurch aus, dafl die 
Begrenzungselemente vorzugsweise eine Quaderform aufweisen, dessen 
den. Verdichtungsraum begrenzende FUchen parallel zuelnander ver- 
laufen. SchlieBlich kann die Sonotrode eine Stemform zeigen, wobei 
einer der die Sternforin bildenden VorsprUnge zum Verdichten bzw. 
VerschweiBen der Leiter verschiebbar zwischen die Begrenzungsflachen 
der Begrenzungselemente einbringbar ist, wobei wahrend des Bewegens 
der Sonotrode in Richtung auf den Tr^ger die H5he des Verdichtungs- 
raums verkleinert wird. Dabei kdnnen die VorsprUnge in der senkrecht 
zur Sonotrodeniangsachse ausgerichteten Erstreckung unterschiedliche 
Abmessungen aufweisen, urn so gleichfalls eine Anpassung an unter- 
schiedliche Breiten der Verdichtungsraume zu bieten, die durch die 
Querschnitte der zu verdichtenden bzw. mit dem Trager zu ver- 
schweiBenden elektrischen Leitern wie Litzen bestimmt wird. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus der zeichnerischen Darstellung eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels. 

In der einzigen Figur ist rein schematisch und im Ausschnitt eine 
Stirnflache einer Sonotrode 10 dargestellt, die eine Stemform aufweist, 
also VorsprUnge 12, 14,16,. 18, 20 umfassen kann, deren senkrecht zur 
Sonotrodenlangsrichtuhg erfolgende Erstreckung unterschiedlich gewahlt 
sein kann. Der Sonotrode 10 einer nicht dargestellten , aber an und 
fiir sich bekannten UltraschallschweiBeinrichtung ist eine Gegen- 
elektrode 22 wie Ambofl zugeordnet, um zwischen diesen einen Trager 
24 und mit diesem zu verbindende elektrische Leiter wie Litzen 26 
anzuordnen. Damit wahrend des Zusammenwirkens des Vorsprungs 16 
der Sonotrode 10 mit dem Litzenpaket 26 die einzelnen Litzen nicht 
seitlich ausweichen konnen, werden diese von Begrenzungselementen 28 
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und 30 seitlich umgeben, die gleichzeitig die seitlichen Begrenzungen 
eines Verdichtungsraumes 32 bilden, in die das Litzenpaket 26 ange- 
ordnet ist. Der Verdichtungsraum 32 wird de'mzufolge von dem mit dem 
Litzenpaket 26 zu verbindenden Bereich 34 des Tragers 24f von der 
freien Stirnflache 36 des Vorsprungs 16 sowie den einander zuge- 
wandten Flachen 38 und 40 der Begrenzungselemente 28 und 30 
gebildet. Dabel kbnnen die Begrenzungselemente 28 und 30 vorzugs- 
weise entlang der Oberfiache des Trfigers 24 verschoben werden, um 
so einen gewUnschten Abstand zueinander einzunehmen, der von den 
Starken der mit dem TrSger 24 zu verbindenden Litzenpakete 26 
abhangt. Auf diesen Abstand wird auch einer der VorsprUnge 12, 14 » 
l6t 18, 20 der Sonotrode 10 ausgerichtet, die erwahntermaBen unter- 
schiedliche Erstreckungen aufweisen konnen. 

Sobald die seitlichen BegrenzungsflcLchen 38' und 40 den gewUnschten 
Abstand aufweisen, kSnnen zwischen diese das mit dem TrSger 24 zu 
verbindende Litzenpaket 26 eingebracht werden. Sodann wird im Aus- 
fUhrungsbeispiel der Vorsprung 16 derart auf die Begrenzungselemente 
28 und 30 ausgerichtet , da A jener in den Zwischenraum herabgelassen 
werden kann^ wodurch der umlaufend geschlossene Verdichtungsraum 
38 zur VerfUgung gestellt wird. Sodann kann die Sonotrode 10 in 
Schwingungen versctzt werden, wobei zum einen die Litzen 26 ver- 
dichtet werden und gleichzeitig ein Verschweiflen rait dem TrSger 24 
im Bereich 34 erfolgt. Mach erfolgtem Verschweiflen wird die Sonotrode 
10 aus dem Verdichtungsraum 32 entfernt und die Backen 28, 30 
auseinandergefahren, damit auf demselben Trager 24 an einem anderen 
Ort Litzen aufgeschweiflt werden k5nnen oder aber ein anderer TrSger 
mit einer Litze verschweiflt werden kann. 

Ferner sei ergSnzend hervorgehoben, dafl die der Unterseite des 
Tragers zugewandte Flache 42 des Ambosses 22 eine Strukturierung wie 
Riffelung aufweist, damit wahrend des Verdichtens und Verschweifiens 
ein Wegrutschen des Tragers 24 nicht erfolgen kann. 
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